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(57) Abstract: The invention relates to a means and a method for sealing constructions. The aim of the invention is to provide a 
means and a method for sealing constructions, which enable novel and already existing constructions to be permanently sealed in a 
fs| flexible, high-quality and economical manner, by introducing a core sealing element. To this end, the means for sealing construe- 
f*} tions consists of a mixture of soil, preferably argillaceous materials and/or coarse clay, and an additive which breaks open the water 
surrounding the grain. According to the inventive method, the mixture of soil and additive is sprayed into the construction or over 
£2 the surface thereof. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mittel und ein Verfahren zum Abdichten von Bauwerken. Um 
ein Mittel und ein Verfahren zum Abdichten von Bauwerken zur Verfugung zu stellen, welche eine flexible, hochgradig dichte, 
preiswerte und dauerhafte zur Abdichtung von neuen und bereits bestehenden Bauwerken durch Einbringen einer Kemabdichtung 
ermoglicht, wird erfindungsgemafi vorgeschlagen, daB das Mittel zum Abdichten von Bauwerken aus einem Gemisch aus Erdstoff, 
vorzugsweise tonigen Materialien und/oder Schluff, und einem das HUllwasser um das Korn aufbrechenden Zusatzstoff besteht 
Hinsichtlich des Verfahrens wird vorgeschlagen, daB das Gemisch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff in das Bauwerk eingespritzt 
|^ oder oberflachlich aufgespritzt wird. 
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Mittel und Verfahren zum Abdichten von Bauwerken 



Ule Erfindung betrittt ein Mittei und Verfahren zum Abdichten von Bauwerken, insbesondere 
Erdbauwerken. 

Aus dern Stand der Technik sind Mittel und Verfahren zum Abdichten von Bauwerken, 
beispielsweise Dammen und Deichen, bekannt, die Beton, zum Beispiel WU-Beton, als 
Dichtmittel verwenden. Der wasserundurchlSssige Beton kann durch Schlitzwdnde oder 
Spundbohrungen in bereits bestehende Deiche eingebracht werden. Diese Vorgehensweise ist 
jedoch gerade bei Deichen nachteilig, da ein starrer Kdrper innerhalb des Deiches gebildet wird, 
der Baugrundverschiebungen nicht kompensieren kann, so daft es zu BrQchen und Rissen in der 
Betonabdichtung kommen kann. Risse in der Abdichtung fQhren jedoch dazu, dad der Deich oder 
im allgemeinen das Bauwerk wieder wasserdurchlassig wird und die Gefahr der UnterspQIung 
besteht. 

Dem gegenUber bietet der Einsatz von tonigen Mischungen zum Abdichten von Bauwerken, 
frOher als w Lehmschlag° bekannt, den Vorteil, daB diese Art der Abdichtung keinen starren 
DichtungskGrper bildet, so daB Baugrundverschiebungen kompensiert werden und keine 
Undichtigkeiten auftreten kOnnen. Abdichtungen von Bauwerken aus tonigen Mischungen haben 
eine in etwa gleich hohe Wasserundurchlassigkeit wie Abdichtungen mit Hilfe von Beton. 
Lehmschiage auf der DammaulJenseite sind auBerdem relativ aufwendig, erfordem viel 
Bau materia I, zerstoren das Biotop auf der Dammoberfldche und haben keine besonders hohen 
Lebensdauem. Sie sind auBerdem auf die Verwendung bei Dammen oder Deichen beschrdnkt, 
die zumindest wahrend der Bauphase trocken liegen kGnnen. 

GegenQber dem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Mittel und ein 
Verfahren zum Abdichten von Bauwerken zur VerfQgung zu stelien, welche eine flexible, 
hochgradig dichte, preiswerte und dauerhafte zur Abdichtung von neuen und bereits 
bestehenden Bauwerken durch Einbringen einer Kemabdichtung ermaglicht. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Mittel zum Abdichten von Bauwerken aus einem 
Gemisch aus tonigen Materialien und einem das HQIIwasser um das Kom des Erdstoffes 
aufbrechenden Zusatzstoff besteht, wobei 1 m 3 Erdstoff bis zu bis zu 0,5 Vol.-%, vorzugsweise 
zwischen 0,01 Vol.-% und 0,1 Voi.-% und besonders bevorzugt 0,03 Vol.-% des Zusatzstoffes 
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enthait GegenQber den herkfimmlichen tonigen Mischungen, wie z.B. Betonit, zeigt dieses 
modrfizierte Erdstoffgemisch eine wesentlich verbesserte Abdichtung, wobei die flexiblen 
Eigenschafen der tonigen Mischungen aus dem Stand der Technik erhalten bleiben. Bei dem 
erfindungsgemaBen Mengenverhaitnis zwischen Zusatzstoff und Erdstoff wird eine optimale 
Wasseoindurchiassigkeit erreicht. Dabei sollte die Konzentration des Zusatzstoffes 0,5 Vol.-% 
nicht wesentlich Qbersteigen, da bei h5heren Konzentrationen der Zusatzstoff filmbildend urn den 
Erdstoff wirkt. 

Das Einbringen des erfindungsgemaUen Zusatzstoffes in das Erdstoffgemisch fQhrt offenbar 
durch Aufbrechen der das einzelne Kom im allgemeinen umgebenden WasserWllle zu einer 
besseren Koagulation aufgrund der starkeren Adhasionskrafte, mit denen die einzelnen ParBkel 
des Erdstoffes nach dem Aufbrechen ihrer WasseitiOlle aneinander haften kSnnen. Durch 
Verwendung des Zusatzstoffes in der bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung fQhrt dies 
dazu, dass das Gemisch eine kompakte, zahplastische und wasserundurchlSssige Konsistenz 
erhait. Auch nach einem zwangsweisen Austnocknen bliebt das Gemisch stabil und nimmt bei 
Aufnahme einer geringen Wassermenge sofort wieder die zahplastische, wasserundurchiassige 
Konsistenz an. Aufgrund der starken Kohasion zwischen den K6mem kann die Abdichtung weder 
durchwurzelt werden, noch von Kleingetier befallen werden. Dartlbeitiinaus sind jederzeit 
AnschlulJarbeiten maglich, da das Gemisch nicht abbindet Ein Auskolken des InjektionskOrpers 
bei strOmendem Wasser findet nicht statt. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform ist der Zusatzstoff ein Polymer, insbesondere ein 
polymeres (Meth)Acrylamid. Bei der Verwendung von poiymeren Zusatzstoffen werden K-Werte 
urn 10" 8 m/Sekunde erreicht. Eine mSgliche Erkiarung for das Erreichen der hohen K-Werte 
kGnnte die dichte Lagerung der Erdstoffbestandteile und das AusfQIIen der Poren im GefQge 
durch die Tonpartikel sein. 

Besonders bevorzugt wird dartlber hinaus eine AusfOhrungsform der Erfindung, bei der der 
Zusatzstoff vereeifte Paraffine enthait. Die Verwendung des poiymeren (Meth)Acrylamids in 
Verbindung mit verseiften Paraffinen ist 6kologisch unbedenklich, so daft das Mittel zum 
Abdichten in alien Grundwasserzonen verwendet werden kann. Eine Bindemittelfunktion ist 
aufgrund der geringen Konzentration des Zusatzstoffes nicht mSglich und gewOnscht und erfolgt 
auch nicht durch etwaige Zement oder Kalkbeimengungen, deren Konzentration hierfOr ebenfalls 
zu gering ware. Es findet keine chemische Reaktion mit dem Zusatzstoff statt, sondern dieser 
wirkt im wesentlichen hydrophobierend auf das Kom. Seine Wirkung ist vergleichbar mit der 
eines Katatysators. 

Es ist zweckmaftig, wenn der Erdstoff in der vorliegenden Erfindung Ton und/oder Schluff enthait. 
Als besonders vorteilhaft hat sich ein Anteil von mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise 
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mindestens 15 Gew.-% Ton und/oder Schluff in dem Erdstoff herausgestellt Gerade die 
feinkomigen Bestandteile wie Ton Oder Schluff des Erdstoffes ermdglichen in Verbindung mit 
dem Zusatzstoff die Bildung einer kompakten, zahplastischen und wasserundurchlSssigen 
Masse. 

in einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist dem Gemisch ein Anteil Zement 
und/oder Kalk, welcher seinerseits einen Anteii von 1 Gew.-% bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 3,5 
Gsw.-vo des Zusatzstoffes e nth alt, beigemengi. Diese Beimengung ist vorteiihaft, da sie den 
Zusatzstoff verdGnnt und beispielsweise die gleichmdftige Verteilung des Zusatzstoffes beim 
Einspritzen des Gemisches in ein bereits bestehendes Bauwerk erleichtert Besonders bevorzugt 
wind dabei eine AusfQhrungsform der Erfindung, bei der einem Kubikmeter Erdstoff zwischen 15 
kg und 25 kg, vorzugsweise 20 kg des den Zusatzstoff enthaltenden Zements Oder Kalks 
beigemengt ist. Diese Menge emndglicht eine optimale VerdUnnung des Zusatzstoffes bei der 
Injektion in ein bestehendes Bauwerk. Die Vermengung von Zusatzstoff und Zement und/oder 
Kalk kann werksseitig, d.h. nicht auf der Baustelle, erfolgen. 

Urn das Gemisch flieBfShig zu machen ist es zweckmaBig, wenn dem Gemisch ein Anteil 
zwischen 20 Gew.-% und 50 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 25 Gew.-% und 40 Gew.-% und 
besonders bevorzugt zwischen 30 Gew.-% und 35 Gew.-% an Wasser beigemengt ist. Bei 
diesem Wassergehalt besitzt das Gemisch thixotrope Eigenschaften, d.h. das Material lafit sich 
pumpen und ffirdem, wird jedoch geieeartig fest, sobald es zur Ruhe kommt. Nach dem 
Austreten des QberschOssigen Wassers wird die Proctordichte des Gemisches erreicht, d.h. bei 
diesem Wassergehalt wird eine optimale Verdichtung des Erdstoffes und des Zusatzstoffes 
erreicht. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe dadurch geldst, 
daft ein Gemisch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben wurde, in ein 
Bauwerk eingespritzt oder oberflSchlich im Naftstromverfahren aufgespritzt wird. Diese 
Vorgehensweise ermOglicht es, ein bereits bestehendes Bauwerk nachtraglich, also auch Jahre 
nach seiner Erbauung, abzudichten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung werden zunachst in das Bauwerk L5cher 
gebohrt, deren WSnde stabilisiert werden. AnschlieBend wird der Erdstoff aus den WSnden der 
Locher herausgespOlt und ein Gemisch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff, so wie er zuvor 
beschrieben wurde, in das Loch eingepreftt. Dieses Verfahren ermfiglicht es, den Zusatzstoff 
auch in Bauwerke einzubringen, deren Erdstoff bereits derart stark verfestigt ist, dali der 
Zusatzstoff nicht durch Hohlraume und/oder porbse ZwischenrSume des Erdstoffs eingebracht 
werden kann. 
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In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform werden die Wande der Bohrlocher mit einem 
Rohr, das Schlitze aufweist, abgestQtzt und der Erdstoff durch die Schlitze ausgespQIt und das 
Gemisch aus Erdstoff und einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben wurde, durch 
dieselben Oder andere, benachbarte Schlitze Oder Offnungen in das Bauwerk eingepreSt Das 
AbstQtzen der Bohrlficher mit einem Schlitzrohr verhindert, daft die Wande der BohrlScher 
wShrend der Arbeiten einfallen und so das Einbringen der Abdichtung in das Bauwerk behindem. 
Dabei verbleibt das Schlitzrohr vorteilhafterweise wahrend aller Abschnitte in dem Bohrloch. 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemaiien Verfahrens erfolgt das 
AusspQIen des Erdstoffis sowie das Einbringen des Gemisches aus Erdstoff und Zusatzstoff in 
einem Arbertsgang. 

In Abhdngigkeit von der Baugrundzusammensetzung kann es zweckmaRig sein, wenn dem 
Gemisch aus Erdstoff und einem einem Zusatzstoff, so wie er zuvor beschrieben wurde, 
zusatzlich Stoffe mit einem hohen Feinanteil, vorzugsweise Ton und/oder Schluff, zugesetzt 
werden. Dies ermGglicht es, auch Bauwerke, deren Erdstoff nur geringe Feinanteile enthait, mit 
dem zuvor genannten Verfahren nachtraglich sehrwirksam abzudichten. 

Aitemativ zu dem genannten Verfahren kann es bei injektionsfahigen BBden vorteilhaft sein, den 
zuvor beschriebenen Zusatzstoff in HohlrSume, LOcher und/oder in die porSsen ZwischenrSume 
des Erdstoffes des Bauwerks direkt zu injizieren, so daft er sich dort mit dem Erdstoff vermischt. 
Dieses Verfahren ermOglicht die Einbringung des Zusatzstoffes in das Bauwerk mit geringem 
Aufwand. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung werden rotierende Bohrlanzen zum 
Einspritzen der Gemisches aus Erdstoff und einem Zusatzstoff verwendet, um mit einem 
definierten Injektionsdruck einen zylindrischen KGrper aus Abdichtungsmaterial in dem Bauwerk 
aufzubauen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
anhand derfolgenden Beschreibung einer bevorzugten AusfOhrungsfomn und der dazugehorigen 
Figuren deutlich. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung des Austauschprozesses von Erdstoff, 

Figur2 eine schematische Darstellung der Injektion eines Gemisches aus Erdstoff und 

Zusatzstoff in ein Bohrloch, 
Figur 3a-c eine schematische Darstellung des schrittweisen Vorgehens beim Injizieren des 

Gemisches aus Erdstoff und einem Zusatzstoff in ein Bohrloch, 
Figur 4 eine seitliche Schnittansicht durch einen FluBdeich mit Bohriechem, 
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Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines Tiefbauwerks rnit FlSchenabdichtung, 
Figur6 eine schematische Schnittdarstellung eines Tunnelbauwerks mit verschiedenen 

Abdichtungen, und 
Figur 7 eine Schnittansicht eines Deiches mit Vertikalabdichtung. 

In Figur 1 wird schematisch der Austausch des Erdstoffes 1 durch ein Gemisch aus dem zuvor 
entnommenen Erdstoff 1 und einem Zusatzstoff 3 gezeigt In der gezeigten AusfQhrungsform wird 
als Zusatzstoff ein potymeres Acrylamid in Verfcindung mit verseiften Parafinen verwendet Dieser 
Zusatzstoff ist unter dem Handelsnamen Consolid erhaitlich. In ein Schlitzrohr 4 wird Wasser 
unter Hochdruck durch eine Rohrleitung 5 eingeleitet, so daft der Erdstoff an den Schlitzen 6 des 
Rohres ausgespQIt wird. Das Gemisch aus Erdstoff und Wasser wird dann Qber eine Rohrleitung 
7 aus dem Schlitzrohr 4 abgesaugt. Nach dem Absetzen in einem Absetzbecken 8 wird das 
Gemisch aus Erdstoff und Wasser in einem Mischwerk 9 mit Teilen des Bohrguts 10 und dem 
Zusatzstoff 3 vermischt. Gegebenenfalls kann im Mischwerk Erdstoff mit einem hSheren 
Feinanteil, zum Beispiel Schluff und/oder Ton, beigemischt werden. Das modrfizierte Tongemisch 
2 wird dann Qber eine weitere Leitung 12 zurilck in einen Bereich 13 unter der Entnahmesteile 
des Schlitzrohres 4 mit Druck eingebracht. Dort wird er zum VerfOIIen der Wandbereich 6, aus 
denen zuvor Erdstoff 1 ausgespQIt wurde, verwendet. In einem abschlieftenden Arbeitsgang wird 
das Schlitzrohr 4 aus dem Bohrloch gezogen und das Bohrloch mit dem modifizierten 
Tongemisch 2 verfQIIt. 

Figur 2 zeigt schematisch das Injizieren des modifizierten Tongemisches mit einem Zusatzstoff, 
hier Consolid, und eventuell zusatzlichen Feinanteilen in ein Bohrloch 4. Dazu wird mit einer 
rotierenden Bohrlanze 14 ein Loch 4 gebohrt und gleichzeitig das modrfizierte Tongemisch 2 
eingepreftt. 

Besonders deutlich ist dies in den Figuren 3a - c zu erkennen. In Figuren 3a und b sieht man wie 
wShrend des Bohrens mit der Bohrlanze 14 das modifizierte Tongemisch in das Bohrloch 
eingepreftt wird. Dabei ist zu erkennen, wie das modrfizierte Tongemisch 2 auch in den 
unmittelbar an das Bohrloch 4 anschlieflenden Bereichen 15 in den Erdstoff 1 eindringt. 

In Figur 3c sind zwei nebeneinanderliegende, bereits mit dem modifizierten Tongemisch 2 
verfQIIte BohrlGcher 4 gezeigt. Ihre Rand- bzw. Umgebungsbereiche 15, die ebenfalls von dem 
modifizierten Tongemisch durchdrungen sind, Qberlappen sich in einem Bereich 16, so daft sich 
im Querschnitt eine durchgSngige Dichtfiache, gebildet aus dem modifizierten Tongemisch, 
ergibt. 

Figur 4 zeigt die Bildung einer durchgSngigen Dichtfiache innerhalb eines Fluftdeiches besonders 
deutlich. Durch die Wahl der Anordnung der BohrlOcher 4 ergeben sich jeweils Oberlappende, 
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von dem Abdichtungsgemisch durchsetzte Umgebungsbereiche 16 der Bohrldcher, so da(J eine 
unterbrechungsfreie Abdichtung eines bereits bestehenden Deiches aufgebaut werden kann, 
ohne den Deich in seiner gesamten Lange abgraben zu mOssen. 

Figur 5 zeigt ein Tiefbauwerk, dessen BodenflSche 18 mit zwei DichtflSchen 19 aus dem 
modifizierten Tongemisch 2 abgedichtet wurden. 

Figur 6 zeigt einen Tunnel, dessen RuckenflSche 20 im oberen Bereich mit einer Abdichtung 20 
aus dem modifizierten Tongemisch 2 versehen wurde. DarGber hinaus ist auch eine Abdichtung 
22 aus modifiziertem Tongemisch 2 zu sehen, die den Bereich der Tunnelrtihre und des 
benachbarten Erdreiches abdeckt Solche Abdeckungen werden haufig im Bereich des U- 
Bahnbaus verwendet, bei dem Ober der Tunnelrtihre weitere VerkehrsflSchen angeordnet sind. 
Eine weitere Abdichtung 23 im Bereich seitlich der Tunnelrohre 24 kann zum Beispiel das 
Eindringen von Grundwasser in die TunnelrShre 24 verhindern. 

Figur 7 zeigt eine sogenannte Vertikalabdichtung 20 eines Deiches 17. Dazu werden senkrecht 
zur Deichkrone Schlitze in den Deich gegraben, in diesem Fall zwei, die mit dem modifizierten 
Tongemisch 2 zur Abdichtung des Deiches 17 verfOIlt werden. 
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1. Mittel zum Abdichten von Bauwerken, das aus einem Gemisch aus Erdstoff, 
vorzugsweise tonigen Materialien und/oder SchlufF, und einem das HQIIwasser urn das 
Kom aufbrechenden Zusatzstoff besteht, wobei 1 m 3 Erdstoff bis zu 0,5 Vol.-% f 
vorzugsweise zwischen 0,01 Vol.-% und 0,1 VoI.-% und besonders bevorzugt 0,03 Vol.-% 
des Zusatzstoffes enthait. 

2. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(J der 
Zusatzstoff ein Polymer, insbesondere ein polymeres (Meth)Acrylamid ist. 

3. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Zusatzstoff verseifte ParafRne enthait. 

4. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnspriJche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Erdstoff einen Anteil von mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise 
mindestens 15 Gew.-% Ton und/oder Schluff enthait. 

5. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dali dem Gemisch ein Anteil Zement und/oder Kalk, welcher seinerseits 
einen Anteil von 1 Gew.-% bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 3,5 Gew.-% des Zusatzstoffes 
enthait, beigemengt ist. 

6. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dad 1 
m 3 Erdstoff zwischen 15 kg und 25 kg, vorzugsweise 20 kg des den Zusatzstoff 
enthaltenden Zements oder Kalkes beigemengt ist. 

7. Mittel zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft dem Gemisch zur Herstellung seiner Flieflfahigkeit ein Anteil 
zwischen 20 Gew.-% und 50 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 20 Gew.-% und 40 Gew.- 
% und besonders bevorzugt zwischen 30 Gew.-% und 35 Gew.-% an Wasser beigemengt 
ist. 

8. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken bei dem ein Gemisch aus Erdstoff und einem 
Zusatzstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 7 in das Bauwerk eingespritzt oder 
oberfiachlich aufgespritzt wird. 

9. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB in das Bauwerk L5cher gebohrt werden, deren Wande stabilisiert werden, dali der 
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Erdstoff aus den WSnden der L6cher herausgespQIt wird und anschlieRend ein Gemisch 
aus Erdstoff und einem Zusatzstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 7 in das Loch 
eingepre&twird. 

10. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dad die Wdnde der Bohrlocher mit einem Rohr, das Schlitze aufweist, abgestutzt werden 
und der Erdstoff durch die Schlitze ausgespQIt wird und das Gemisch aus Erdstoff und 
einem Zusatzstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 7 durch die Schlitze in das Bauwerk 
eingepre lit wird. 

11. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken nach einem der AnsprQche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dafS dem Gemisch aus dem Erdstoff und einem Zusatzstoff nach einem 
der AnsprQche 1 bis 6, Stoffe mit einem hohen Feinanteil, vorzugsweise Ton und/oder 
Schluff, zugesetzt werden. 

12. Verfahren zum Abdichten von Bauwerken, bei dem ein Zusatzstoff nach einem der 
AnsprQche 1 bis 7 in Hohlraume, Locher und/oder in die porSsen ZwischenrSume des 
Erdstoffes des Bauwerks injiziert wird und dort mit dem Erdstoff vermischt wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dali der 
Zusatzstoff oder das Gemisch aus Erdstoff und Zusatzstoff Qber eine rotierende 
Bohrlanze in das Bauwerk eingespritzt wird. 
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